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V preteklosti so kot sveže meso označevali meso, katero so pridobili od pravkar izkrvavljene 
živali. Meso so razrezali še sveže, saj še niso poznali hladilnikov, v katerih bi ga lahko 
shranili in zaščitili pred mikrobiološkim kvarom. Dandanes se beseda sveže meso nanaša na 
presno meso živali, shranjeno na hladnem ter meso, ki ni mikrobiološko pokvarjeno. 
Kakovost tega mesa pa je v veliki meri odvisna tudi od vseh postmortalnih procesov, ki 
potekajo v mišičnini po zakolu (Bučar, 1997). 
 
Zakol živali poteka v klavnicah. S pomočjo različnega transporta (s kamioni, ladjami in 
vlaki) pridejo živali od kmetijskega gospodarstva do klavnice. 
 
Med transportom je žival izpostavljena različnim stresnim dejavnikom, kot so trajanje 
transporta, pogoji v času transporta (ventilacija, drseča tla), pomanjkanje krme in neznani 
sovrstniki. To pa predstavlja velik problem, saj stresni dejavniki vplivajo na počutje živali 
(zdravje, infekcije, dehidracija, temperatura telesa živali, metabolizem) in posledično tudi 
na potek postmortalnih procesov v mišičnini in s tem na kakovost mesa (podplutbe, krčenje, 
hitrost in obseg postmortalne glikolize ...). Jasno je, da je vpliv transporta zelo kompleksen 
in da na stres živali ne vpliva samo en posamezen vpliv temveč kombinacija večjega števila 
dejavnikov (Schwartzkopf-Genswein in sod., 2012). Da bi, kolikor je mogoče, stres živali 
zmanjšali, ter jih tako varno pripeljemo na cilj, je potrebno zagotoviti optimalne pogoje. 
Živali, ki so bile pod stresom med transportom, pogosto izkazujejo temno, čvrsto in suho 
meso. Živali so stresu bolj izpostavljene pri daljšem transportu s postanki ali krajšim 
transportom brez postankov, ker si ne morejo odpočiti. Posebno je potrebno paziti tudi pri 
mešanju nepoznanih živali in pri ravnanju z živalmi tekom nalaganja, saj bolj agresivni 
pristopi povzročijo nemir pri živali.  
 
Trajanje transporta je v primerjavi z obdobjem celotnega pitanja živali sicer zelo kratko, 
vendar pa zaradi svojega velikega učinka na kakovost mesa izredno pomembno. Z 
nepravilnim ravnanjem z živalmi lahko povzročimo zelo veliko ekonomsko škodo. Naša 
prizadevanja morajo zato biti usmerjena v ustrezno ravnanje in oskrbo živali v času  
transporta z namenom zagotavljanja ustrezne kakovosti mesa. V svoji diplomski naloge se 
bom zato posvetila transportu goveda v klavnico in njegovemu vplivu na kakovost mesa. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 KAKOVOST MESA 
 
V ožjem pomenu beseda meso označuje glavne in porabniške kose mesa. Le te sestavljajo 
mišice izkrvavljenih živali z neodstranljivo vraščeno mastnino, žilami, vezivom, živci in 
bezgavkami, v obliki trupov, polovic in četrti izkrvavljenih živali. V širšem pomenu besede 
pod besedo meso štejemo tudi užitno drobovino živali in mesnine (Bučar, 1997). 
 
Kakovost mesa, mesnih izdelkov in mesnih pripravkov je določena z naslednjimi predpisi: 
 Pravilnik o aditivih za živila (2010); 
 Pravilnik o kakovosti mesa klavne živine in divjadi (2016); 
 Pravilnik o kakovosti mesnih izdelkov in mesnih pripravkov (2017); 
 Pravilnik o označevanju in kategorizaciji svinjskega mesa (2004); 
 Pravilnik o registraciji posebnega načina reje (2005). 
 
Kakovost in cena sta ključna dejavnika, ki vplivata na konkurenčnost in gospodarsko 
učinkovitost podjetij na živilskem trgu in izpolnjujeta zahteve potrošnikov. Kakovost mesa 
predstavlja tudi osnovo za cenovni rang končnega izdelka.  
 
Na besedno zvezo kakovost mesa je potrebno gledati iz več pogledov. Za rejca živali je 
najpomembnejša ocena kakovosti žive živali in klavnih polovic, za mesno industrijo je 
pomembna kakovost klavnih polovic in primernost mesa za prodajo kot sveže meso in 
nadaljnjo uporabo, za porabnika pa prehranska in senzorična kakovost mesa ob ustrezni 
higienski in mikrobiološki kakovosti mesa (Bučar, 1997). 
 
Po zakolu živali veterinar pregleda meso. Pri govedu mlajšim od 6 mesecev opravijo 
naslednje postopke: vizualno pregledajo grlo, zarežejo v retrofaringealne limfne vozle in 
pregledajo glavo, gobec, goltanec, pljuča, sapnik, požiralnik, osrčnik, srce, trebušno 
predpono, jetra, hepatične in pankreatične limfne vozle, gastrointestinalni trakt, mezenterij, 
gastrične in mezenterične limfne vozle, vranico, ledvici, poprsnico in potrebušnico, popek 
in sklepe. Zarežejo v bronhialne limfne vozle, sapnik, glavne veje bronhijev ter pregledajo 
notranjost. Ravno tako prerežejo srce in pregledajo njegovo notranjost. Zarežejo v jetra, 
gastrične in mezenterične limfne vozle, ledvice, popek ter po potrebi odprejo in pregledajo 
sklepe. Pri govedu starejšem od 6 mesecev pa opravijo še pregled žvekalk in notranjih 
žvekalk, vimena in zarežejo v vimena in v seske ter pregledajo njihove limfne vozle (Kirbiš 
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2.1.1 Normalna kakovost mišičnine 
 
Glikogen v mišicah predstavlja zalogo energije, ki se porablja kot vir energije za krčenje 
mišic. Po zakolu potekajo vsi procesi v mišicah pod anaerobnimi pogoji, ker je prekinjena 
oskrba mišic s kisikom. Anaerobna razgradnja glikogena v postmortalnem času vodi v 
končni fazi do nastanka mlečne kisline in zmanjšanja pH vrednosti v mišicah. Pri normalnem 
poteku dogodkov se vrednost pH v mišicah od zakola do 24 do 48 ur po zakolu zmanjša na 
vrednost 5,4 do 5,8 in govorimo o normalni kakovosti mišičnine. Spremembe obsega in 
hitrosti postmortalne glikolize pa vodijo do različnih napak mišičnine (Gašperlin in Polak, 
2009; Miller, 2007). 
 
2.1.2 Temna, čvrsta in suha (TČS) mišičnina  
 
Do te napake mišičnine prihaja predvsem pri govedu, ko se vrednost pH v prvih 24 do 48 
urah ne zmanjša na normalno vrednost med 5,4 in 5,8, temveč ostane večja kot 6,0. V času 
postmortalne glikolize, od 24 do 48 ur po zakolu, se glikogen najprej razgradi do glukoze, 
le-ta pa naprej do mlečne kisline, kar povzroči postopno zmanjšanje vrednosti pH. Če je 
vsebnost glikogena premajhna, ne pride do zadostnega zmanjšanja vrednosti pH. Takšno 
meso ima vrednost pH po zakolu nad 6. Zaradi visokega pH suha površina deluje kot suha 
goba. Medcelični prostori zavzamejo okoli 4 % mikroskopskega preparata, torej ostanejo 
medcelični prostori majhni in razvije se zaprta mikrostruktura mišice. Voda ostane vezana 
znotraj mišičnih celic. Mišice absorbirajo več svetlobe, manj se jo odbije nazaj in zato 
vidimo temnejšo barvo. Poleg tega zaradi visoke vrednosti pH potekajo intenzivnejši procesi 
v mišičnih celicah, ki porabljajo kisik, ki se je vezal na prerezu mišice na mioglobin. 
Oksimioglobin, ki nastane z vezavo kisika na mioglobin na površini mišice, pa je tisti, ki 
daje mesu svetlo rožnato barvo. Tanjša plast oksimioglobina na površini mišice tako pomeni, 
da bo tako meso temnejše barve, rdeče-vijolične do skoraj črne, površina pa čvrsta, suha in 
lepljiva. Meso je bolj podvrženo mikrobiološkemu kvaru in razvoju nezaželenih arom, ima 
boljšo SVV (sposobnost vezanja vode), dobro sposobnost emulgiranja in boljšo mehkobo po 
toplotni obdelavi v primerjavi z mesom normalne kakovosti. Ker ima tako meso dobro SVV, 
ima meso posledično manjšo izcejo, manjšo izgubo mase tekom skladiščenja, tajanja, 
toplotne obdelave in samo predelavo. Po toplotni obdelavi je meso manj sočno z neznačilno 
aromo in neokusno gobasto strukturo. Meso se težje prepaja s kuhinjsko soljo in ima opazno 
slabšo zmožnost oksigenacije (Adzitey in Nurul, 2011; Gašperlin in Polak, 2009; Miller, 
2007; Schwartzkopf-Genswein in Grandin, 2014). 
 
Vsebnost glikogena v mišici pri govedu, ki počiva in ni izpostavljeno stresu, je 0,8 % do 1,0 
%. Pri živalih, ki so izpostavljene stresu, se izčrpajo zaloge glikogena. Izčrpanje glikogena 
do vrednosti manjše od 0,6 % otežuje normalno zmanjšanje vrednosti pH post mortem. 
Zmanjševanje glikogena v mišicah je posledica različnih predklavnih stresnih situacij, kot 
so utrujenost od transporta, strah, klima, agresivno obnašanje, dolgo zadrževanje, mešanje 
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nepoznanih živali in ekstremno razburjanje. Govedo izpostavljeno stresu, katerega trup kaže 
stanje TČS mesa, se zakolje preden ima dovolj časa za obnovo zalog glikogena. Obnovitev 
zalog glikogena lahko traja nekaj dni do dveh tednov po stresu (Miller, 2007). 
 
Pojav TČS mesa je posledica interakcije samega genotipa (pasma, spol) živali z enim ali 
večimi okoljskimi dejavniki (krmljenje ter različni krmni dodatki, sezona, mešanje in 




Slika 1: Normalna (spodaj) in TČS (zgoraj) govedina (Bučar, 1997) 
 
2.1.3 Bleda, mehka in vodena (BMV) mišičnina 
 
Takšna mišičnina se pojavlja najpogosteje pri prašičih, pri govedu pa je zelo redko. Vzroke 
lahko pripišemo občutljivosti prašičev ter posebnostim mišičnine presnove. Prevladuje 
anaerobni metabolizem. V času pred zakolom povzroči stres hitro anaerobno glikolizo, ki se 
po zakolu samo še nadaljuje. To vodi do hitrega zmanjšanja vrednosti pH v mišičnini. Meso, 
katero ima vrednost pH 45 minut po zakolu manjše od 5,8 je potem BMV meso. Majhna 
vrednost pH in visoka temperatura sta odgovorni za spremembo lastnosti mesa. Mišičnina 
je svetle barve, mehka, cunjasta, na površini je vodena, ima veliko izcejo, posledično veliko 
izgubo mase in slabo sposobnost vezanja vode, vonj po mlečni kislini in zmanjšano 
sposobnost emulgiranja. Mastno tkivo je bolj občutljivo na oksidativne spremembe. 
Pozitivna lastnost takšnega mesa, pa je dobro prepajanje s kuhinjsko soljo in podaljšana 
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2.1.4 Mišičnina s hladilno trdoto 
 
Pri postopku intenzivnega hlajenja z zelo nizko zračno temperaturo se lahko klavni trupi ali 
pa posamezni deli prehitro ohladijo in temperatura pade tudi pod 15 °C preden je prišlo do 
postmortalne otrplosti, to pa lahko vodi do tako imenovane hladilne trdote mesa. Pri tankih 
kosih govedine pride do prekomernega skrčenja mišičnih vlaken. Po kuhanju je mišičnina 
trda. Prepoznava takšnega presnega mesa temelji na temnejši barvi presne mišičnine, 
površina med rezom na hladnem vzcveti ter daje vtis manj trde strukture in ni lepljiva v 
primerjavi z TČS mesom (Bučar, 1997). 
 
2.2 TRANSPORT ŽIVALI 
 
Poznamo več načinov prevoza in sicer (Pravilnik o pogojih..., 2000): 
 prevoz po železnici, 
 prevoz po cesti, 
 prevoz po vodi, 
 prevoz po zraku. 
 
Transport živali poteka s prevoznimi sredstvi in z njimi premeščamo živali. Tekom 
transporta poteka natovorjenje, vožnja in raztovorjenje živali. Poskrbeti je potrebno za čim 
krajši transport in čim manjši stres živali. Razmere na transportnem sredstvu morajo 
preprečiti kakršnekoli poškodbe ali trpljenje živali in zagotoviti dovolj veliko talno površino 
in višino za stoječe stanje v normalnem položaju. Živalim mora biti na voljo voda, krma in 
počitek v pravilnih časovnih razmerah (Kirbiš in sod., 2013; Pravilnik o pogojih..., 2000).  
 
 
Slika 2: Potreben prostor za živali na transportnem sredstvu (Kirbiš in sod., 2013) 
 
Transport goveda lahko traja največ 8 ur. Če so transportna sredstva ustrezno opremljena 
lahko transport traja tudi dlje, vendar ne sme biti daljši od 29 ur, po 14 urah jim je potrebno 
zagotoviti 1 uro počitka in hranjenje. Po tem času je potrebno žival iztovoriti ter napojiti in 
nakrmiti. Sledi 24 urni počitek (Kirbiš in sod., 2013).  
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Prevozna sredstva morajo preprečevati poškodbe in trpljenje živali, zaščititi živali pred 
neugodnim klimatskim razmeram, kot so slabo vreme in ekstremne temperature, dobro 
ograjene in narejene iz materiala, ki prepreči pobeg ali padce živali ter imeti predelne 
pregrade, ki prenesejo težo živali. Potrebno je tudi zagotavljati in vzdrževati ustrezne 
količine in kakovost zraka, glede na vrsto živali, ki se prevažajo. Tla ne smejo biti drseča in 
dovolj močna za prenos teže živali, obenem pa morajo preprečevati odtekanje urina in 
iztrebkov v okolje (Kirbiš in sod., 2013; Pravilnik o pogojih..., 2000).  
 
Živali, ki prihajajo iz vezane reje, morajo biti na kamionu privezane. Pripomočki za privez  
živali so narejeni iz materialov, ki se ne pretrgajo, obenem pa so dovolj dolgi, da omogočijo 
živalim zmožnost ležanja, hranjenja in pitja. Živali, ki so privezane, ne smejo biti privezane 
za rogove. Tiste, ki prihajajo iz proste reje, so proste tudi na kamionu, vendar morajo biti 
živali iste skupine skupaj (Pravilnik o pogojih..., 2000). 
  
Transport goveda poteka vsaj enkrat in celo do petkrat ali večkrat v njihovem življenju. 
Vključuje prevoz iz kmetijskih gospodarstev, kjer jih vzrejajo, do različnih lokacij, ki so 
lahko znotraj kmetijskih gospodarstev, preko dražb ali do kmetijskih gospodarstev, kjer 
poteka dokončno pitanje in nato do klavnice (Schwartzkopf-Genswein in sod., 2012). 
 
Po prihodu v klavnico, se živali raztovorijo. Pri tem je potrebno paziti da ne pride do poškodb 
in trpljenja živali. Površina po kateri gredo živali iz tovornjaka ne sme biti drseča, mora pa 
se očistiti in razkužiti. Klančina naj bo naklona do 26 stopinj. Živalim, katerih ne zakoljejo 
takoj, je potrebno zagotoviti vodo ter krmo. Živali, ki so nezdružljive, je potrebno ločiti po 
posameznih prostorih. Tla ne smejo biti drseča in iz materialov, ki so enostavni za čiščenje 
in razkuževanje. Zagotoviti je potrebno ustrezno zračenje, svetlobo ter vodo in krmo (Kirbiš 
in sod., 2013). 
 
Osebje mora pred zakolom ravnati z živaljo primerno. Veterinar pred zakolom pregleda 
zdravstveno stanje živali. Nato sledi omamljanje. Govedo se pri nas omamlja s penetrirnim 
klinom. Po zakolu sledi ponovno veterinarski pregled post mortem (Kirbiš in sod., 2013). 
 
2.2.1 Vplivi transporta goveda na izgubo telesne mase 
 
González in sod. (2012a) so opravili študijo v kateri so zbrali informacije o ravnanju 
zaposlenih med transportom in izgubami telesne mase. Raziskovalna ekipa voznikov ni bila 
nadzorovana tekom transporta. Ugotovili so večjo izgubo telesne mase med transportom pri 
voznikih z manj kot pet let delovnih izkušenj. Živali, natovorjene v popoldanskih in večernih 
urah, so imele večjo izgubo telesne mase, kot tiste, ki so bile naložene v nočnih in jutranjih 
urah. Rezultate lahko vidimo na spodnjih dveh slikah (Slika 3). Izvor živali je ravno tako 
vplival na izgubo telesne mase in sicer pri govedu naloženem na dražbah je bila večja izguba 
kot pri govedu naloženem na kmetijskih gospodarstvih. Ravno tako je bila večja izguba 
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telesne mase pri živalih, ki so bile pred tem krmljene. Izguba telesne mase med prevozom 
se je med kategorijami goveda razlikovala. Največja izguba mase, tudi po upoštevanju vpliva 
časa zadrževanja na tovornjaku in središčne temperature, je bila pri pitovnem govedu. 
Najhitrejše so bile izgube telesne mase pri govedu, ki je bilo dlje časa na vozilu pri visokih 
temperaturah. Čas transporta in temperatura sta tako najbolj vplivala na izgubo telesne mase, 
kar so ugotovili tudi Gonzáles in sod. (2012b) (slika 4). Obenem pa je potrebno še upoštevati 
pasmo in starost živali, saj so živali različno dovzetne za izgubo telesne mase. Izguba telesne 
mase med transportom goveda je pomemben dejavnik, ker zmanjšuje dobičkonosnost. 
Zalogi vode in energije sta pomembni za živali, da lahko premagujejo stres in razmere na 
prevoznem sredstvu.  
 
Marti in sod. (2017) pa so proučevali izgubo mase med transportom, pri katerem so bile 
živali brez počitka ali s 5, 10 ali 15 minutnim počitkom med transportom, ki je trajal 20 ur. 
Vpliva počitka na izgubo telesne mase goved med transportom niso opazili.  
 
 
Slika 3: Vpliv časa nakladanja na izgubo telesne mase pri govedih med transportom (González in sod., 
2012a) 
 
Slika 4: Izguba mase pri določeni temperaturi in dolžini transporta (González in sod., 2012b) 
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González in sod. (2012b) so v svoji raziskavi ugotovili, da se pri transportu na dolge razdalje 
lahko pri večjem številu živali pojavi slabost, ki lahko vodi tudi do pogina. Teleta so bila 
izmed vseh kategorij goved najbolj dovzetna. Predvsem se pogin oziroma hromost poveča 
pri transportu daljšem od 30 ur ter pri temperaturah nad 30 °C in pod -15 °C. Govedo, 
naloženo na dražbah, je bilo bolj dovzetno za pogin kot govedo, ki je bilo naloženo na 
kmetijskem gospodarstvu. Torej izvor goveda vpliva na njihovo počutje in sposobnost 
premagovanja stresa med transportom.  
 
2.2.2 Vplivi transporta goveda na kakovost govejega mesa 
 
2.2.2.1 Vpliv gostote nalaganja na kakovost mesa 
Gostota nakladanja vpliva na kakovost mesa. Živali so namreč lahko naložene v preveliki 
gostoti ali premajhni gostoti. Oba dejavnika pa negativno vplivata na kakovost mesa, namreč 
pri preveliki gostoti so živali tesno stisnjene druga ob drugo, pri majhni gostoti pa se lahko 
živali zaletavajo med seboj. Vpliv gostote nalaganja je odvisna tudi od spola živali in 
starosti. Tovornjaki morajo imeti dovolj veliko površino, da živali lahko stojijo ali ležijo. 
Obenem morajo živali imeti dovolj prostora nad seboj. Pri prenizkem ostrešju zrak slabo 
kroži, kar lahko močno vpliva na kakovost mesa (Broom, 2008). Vpliv gostote živali na 
kakovost mesa v poletnih mesecih so raziskovali Gebresenbet in sod. (2005). Živali so 
transportirali na kamionu, gostota je bila 1,5 oz. 2 m2/žival pri bikih in 0,8 oz. 1,2 m2/žival 
pri teletih. Ugotovili so, da je imelo meso telet, transportiranih pri manjši gostoti temnejšo 
barvo ter večjo vrednost pH kot teleta transportirana pri večji gostoti. Pri transportu bikov 
pa so dobili ravno obratne rezultate in sicer je bila prisotna temnejša barva in večja vrednost 
pH pri večji gostoti nakladanja. Pri kravah je bila vrednost pH večja pri manjši gostoti 
nakladanja. Mladi biki, katerih transport je trajal od 8 do 11 ur pri veliki gostoti nakladanja, 
so imeli manjše koncentracije glikogena v mesu kot biki, naloženi pri manjši gostoti. Jones 
in Tong. (1989) sta ugotovila, da je pogostnost TČS mesa večja pri večji gostoti nakladanja 
goveda na transportnem sredstvu. Broom (2008) navaja, da ob preveliki gostoti lahko pride 
do agresivnega obnašanja do drugih živali. Posebno je treba paziti na odraslo moško govedo, 
pri katerem je največ medsebojnih agresij. To vodi do še dodatnega povečanja pogostnosti 
pojava TČS mesa.  
2.2.2.2 Vpliv dolžine transporta na kakovost mesa 
 
Villarroel in sod. (2003) so opravili poskus v katerega so vključili mlade bike, ki so bili 
spitani v osenčenih ogradah, krmljeni s koncentrati in žitno slamo ter zaklani pri starosti 13 
do 15 mesecev. Njihov transport je trajal 30 minut, 3 ure ali 6 ur, ob tem niso pomešali 
nepoznanih živali. Poskus so opravili v zimskih in poletnih mesecih. Ugotovili so razliko v 
senzorični kakovosti mesa v odvisnosti od časa transporta, ne pa razlik v vrednosti pH in 
sposobnosti zadrževanja vode. Vonj mesa in aroma se nista razlikovala zaradi različnih 
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dolžin transporta. Dolžina transporta pa je vplivala na mehkobo in skupno oceno všečnosti. 
Povsod so bili rezultati najboljši pri dolžini transporta 3 ure in slabši pri krajšem ali daljšem 
transportu. Tako se zdi, da so živali, ki so se transportirale 3 ure, bile izpostavljene 
najmanjšemu stresu. Razlog za to bi lahko našli v dejstvu, da se pri krajšem transportu (manj 
kot 3 ure) živali še ne navadijo na novo okolico in nalaganju pa že sledi razlaganje, tako da 
živali v času transporta ne počivajo. 3 urni transport omogoča živalim počivanje v času 
transporta, pri daljšem transportu (6 ur) pa že pride do utrujenosti. Manjši stres pred zakolom 
so raziskovalci povezali z boljšo mehkobo in skupno oceno všečnosti. 
 
V študiji, ki so jo opravili Bulitta in sod. (2015), so preučevali kako transport dolžine 4, 8 
ali 12 ur vpliva na bike in krave. Ugotovili so, da transport vpliva na počutje in stres živali. 
Raven kortizola po krajšem transportu močno naraste, po daljšem transportu pa se raven 
kortizola ne poveča tako izrazito (slika 5). Višja kot je raven kortizola bolj je žival pod 
stresom. To je bilo pri kravah izrazitejše kot pri bikih, pri katerih je raven kortizola tudi po 
daljšem transportu ostala povečana. Kortizol je hormon, ki se izloča iz nadledvične žleze ob 
odzivu telesa na stres. Avtorji kot možne razloge za opažene razlike med biki in kravami 
navajajo predvsem dejstvo, da imajo krave več stikov z ljudmi in se po nalaganju hitreje 
umirijo kot biki. Koncentracija kreatin kinaze v krvi se je z dolžino transporta povečevala v 
zimskem in poletnem času tako pri kravah kot pri bikih. Količina encima se poveča v primeru 
poškodbe tkiv in pri povečani fizični aktivnosti. To pomeni da so bile živali pri daljšem 
transportu bolj fizično aktivne. Kljub tem razlikam v kortizolu, pa so izmerjene vrednosti 
pH 24 ur po zakolu med 5,28 do 5,58 pri kravah in 5,34 do 5,0 pri bikih, kazale normalen 
obseg postmortalne glikolize in zmanjšanja vrednosti pH. Tako transport ni vplival na pH 
post mortem v katerikoli kategoriji živali.  
 
 
Slika 5: Raven kortizola pri govedu pri različnih dolžinah transporta in sezonah (temni stolpci - zima, svetli 
stolpci – poletje) (Bulitta in sod., 2015) 
Gebresenbet in sod. (2005) so ugotovili manjše vrednosti glikogena in večje vrednosti pH 
24 ur po zakolu pri teletih, katerih transport je trajal 8-11 ur v primerjavi s teleti, katerih 
transport je trajal do 6 ur v poletnem času, ne pa tudi v zimskem času. Meso teh živali je bilo 
tudi bolj temno in manj rdeče ter rumeno. Iz tega lahko sklepamo, da so nižje zimske 
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temperature predstavljale manjši stres živalim kot pa višje poletne temperature. Marenčić in 
sod. (2012) so ravno tako ugotovili, da trajanje transporta vpliva na kakovost mesa v 
kombinaciji z drugimi stresnimi dejavniki. Ugotovili so namreč, da ima trajanje transporta 
v optimalnih vremenskih razmerah (pomlad, jesen) majhen vpliv na lastnosti mesa. Ta vpliv 
pa se močno poveča v primeru ne optimalnih vremenskih razmer med transportom v 
zimskem (nizke temperature) in poletnem (visoke temperature) času. Tudi Jones in Tong 
(1989) sta v veliki študiji, v katero sta vključila 170.534 živali, ugotovila, da se ob transportu 
daljšem od 100 km povečuje pogostnost pojava TČS mesa. Namreč pri transportu do 100 
km je 0,78 % živali izkazovalo TČS meso, pri transportu med 100 in 300 km 0,89 % in pri 
transportu nad 300 km pa 0,98 %. Ravno tako so tudi Warren in sod. (2010) ugotovili, da 
trajanje transporta vpliva na kakovost govejega mesa. In sicer, ko so analizirali posamezne 
vplive na kakovost govejega mesa, je trajanje transporta vplivalo na večji pojav TČS mesa. 
Posebej izrazit vpliv je bil v kombinaciji z drugimi dejavniki v času transporta. 
2.2.2.3 Vpliv klimatskih pogojev na pojav TČS mesa 
 
Termonevtralno območje goveda je med 5 in 28 °C. Pod in nad to temperaturo je potrebna 
energija za regulacijo telesne temperature. Povečane potrebe po energiji za regulacijo telesne 
temperature pa lahko vodijo do porabe glikogena v mišicah, to pa do povečanja pogostnosti 
pojava TČS mesa (Mader in sod., 2006). Gebresenbet in sod. (2005) so ugotovili, da je bila 
raven glikogena dvakrat večja v mesu živali transportiranih v zimskem času kot v poletnem. 
Prezračevanje na tovornjaku bi morali prilagoditi zunanjim temperaturam. Mader in sod. 
(2006) so pokazali, da regulacija temperature s povečanim prezračevanjem zmanjšuje pojav 
vročinskega stresa in pojav TČS mesa. Prav tako je Tarrant (1989) ugotovil, da se zmanjša 
pojav TČS mesa v jesenskih mesecih, do katerega pride zaradi vročinskega stresa ob 
prisotnosti povečane ventilacije na tovornjaku. Mouner in sod. (2018) so ugotovili večjo 
pogostnost TČS mesa v poletnih mesecih in ob povprečni temperaturi nad 18 °C, Marenčić 
in sod. (2012) pa pri temperaturah, ki so bile višje od 23 °C. Večjo pogostnost TČS kakovosti 
mesa tekom prevoza v mesecih od maja do avgusta v primerjavi z mesecem novembrom so 
ugotovili tudi Fabiansson in sod. (1984). Marenčić in sod. (2012) so tudi ugotovili, da so 
biki, ki so bili zaklani v poletnih mesecih, imeli večjo izgubo telesne mase, večje vrednosti 
pH in slabšo barvo mesa, kot biki, zaklani v zimskem letnem času. Tudi Jones in Tong (1989) 
sta ugotovila, da višja kot je bila dnevna temperatura, večja je bila pogostnost TČS mesa. 
 
Pérez-Linares in sod. (2015) so ugotovili, da je najboljši čas za prevoz živali v poletnih 
mesecih v jutranjih urah, saj temperatura in relativna vlaga še ne dosegata najvišjih 
vrednosti. Med dolgim transportom je z zakonom določen počitek. Med tem časom si sicer 
žival odpočije, vendar pa je izpostavljena visokim temperaturam, ki ravno tako vplivajo na 
pojav TČS mesa. Torej lahko kljub počitku, zaradi visokih temperatur dobimo slabšo 
kakovost mesa. Na tovornjaku je namreč edina senca strešna kritina, ta pa ustvarja 
mikroklimo, ki vpliva na dodatno povišanje temperature v prostoru. 
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V primeru slabih vremenskih razmer, kot je sneg in dež, pa pride do slabih razmer tudi na 
prevoznem sredstvu in posledično do hladnega stresa goveda. Tako so Warren in sod. (2010) 
ugotovili, da uporaba bočnih plošč ali zmanjšanje prezračevanje v zimskih mesecih zmanjša 
pretok zraka, kar zmanjšuje tudi pogostnost TČŠ mesa. Ti rezultati so pokazali, da je uporaba 
bočnih desk nujna za manjšo pogostnost TČS kakovosti mesa v hladnih zimskih mesecih. 
 
Čas in slabe vremenske razmere tekom transporta torej negativno vplivajo na kakovost 
govejega mesa. Vozniki morajo zato med transportom paziti na negativne učinke in 
zagotoviti živalim optimalne temperaturne razmere. 
 
2.2.2.4 Vpliv mešanja živali na kakovost govejega mesa 
 
Mouner in sod. (2006) so na podlagi merjenja ravni kortizola med izkrvavitvijo ugotovili, 
da so bili biki pod stresom, ko so jih ločili od običajnih socialnih partnerjev ter jih pomešali 
z drugimi. Ko so bile živali prepeljane skupaj in zaklane ob istem času, je bila raven kortizola 
nižja. Poznane živali med seboj namreč pomiritveno vplivajo in zmanjšajo stres. Enake 
rezultate so nato dobili ob merjenju vrednosti pH. Fabiansson in sod. (1984) so v študiji še 
povzeli, da kadar so pomešane različne skupine živali tik pred zakolom, naj le-te preživijo 
čim manj skupnega časa, saj bodo negativno vplivale druga na drugo. Tudi Jones in Tong 
(1989) sta ugotovila, da je bilo v primeru pomešanega goveda nato prisotnega več TČS mesa 
(1,11%), v primeru transporta goveda samo iz enega gospodarstva pa je bila prisotnost TČS 
mesa nižja (0,79 %). Tudi Sanz in sod. (1995) zatrjujejo, da mešanje živali povzroči večji 
odstotek TČS mesa. V skupini, kjer so bile pomešane nepoznane živali med seboj in so 
čakale na zakol 18 ur v klavnici, je imelo skoraj polovico, 17 od 36 bikov, TČS meso, 
medtem ko v kontrolni skupini, v kateri živali niso bile pomešane, ni bilo nobenega primera 
s TČS mesom (slika 6).  
 
Tudi Warren in sod. (2010) so pokazali, da mešanje volov in telic, ki se ne poznajo med 
seboj, na prevoznem sredstvu, močno poveča pojav TČS mesa.  
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Slika 6: Število živali pri določeni vrednosti pH mesa (levo skupina pomešanih nepoznanih, desno skupina 
poznanih živali v klavnici po 18-urnem čakanju na zakol) (Sanz in sod., 1995) 
 
2.2.2.5 Vpliv ravnanja z živalmi 
 
Ravnanje z živalmi vpliva ravno tako na počutje kot tudi na kakovost mesa. Živali, ki so bile 
raztovorjene iz kamiona v mirnem ritmu, so izkazovale manjšo pogostnost TČS mesa, kot 
pa živali, ki so bile na silo v naglici raztovorjene (Warren in sod., 2010). Pomemben je tudi 
odnos voznika do živali. Vozniki, ki prevažajo živali, opravljajo posebne izpite, s katerimi 
dokazujejo, da so usposobljeni za prevoz živali. Warren in sod. (2010) so v študiji ugotovili, 
da je pojav TČS mesa manj pogost pri voznikih, ki so opravili šolanje za prevažanje živih 
živali, v primerjavi z neizkušenimi in nešolanimi vozniki. Prav tako so opazili pogostejši 
pojav TČS mesa pri starejših voznikih. To je v nasprotju z zdravim razumom, kjer bi sklepali, 
da so starejši vozniki bolj izkušeni. Vendar obstaja več možnih pojasnil. Starejši vozniki so 
uporabljali tovornjake, ki so bili slabo prezračevani, usposobljeni so bili z drugačnimi načeli, 
kot mlajši vozniki, imajo manj občutljiv odnos do goveda, ker ne upoštevajo trenutnih 
priporočil za prevoz goveda in skladiščenje kamionov, mladi vozniki so tudi bolj previdni 
med vožnjo in ravnanjem, ker jim primanjkuje zaupanja, ter dostopnost do izobraževanja, 
saj so izobraževanja bolj dostopna v Evropi kot v Združenih državah Ameriki in Kanadi.  
 
Frimpong in sod. (2014) je v svoji študiji ugotovil, da slabo in nasilno ravnanje z živaljo 
vodi v TČS meso. Govedo, katerega so ločili iz njegove črede, s katero je bilo na kmetiji, je 
kazalo agresivno obnašanje in ravnanje z njimi je bilo oteženo. Tako govedo je imelo meso 
slabše kakovosti. V svoji študiji Frimpong in sod. (2014) še navaja, da ko so živali na 
prevozno sredstvo naložene s pomočjo pretepanja s palico, si to dejanje zapomnijo in ob 
naslednjem takem dejanju bo to za žival predstavljalo še večji stres, kar bo otežilo ravnanje 
z njimi, obenem pa bo to vplivalo na slabšo kakovost mesa. Metode, ki povzročijo tako 
stanje, so uporaba bičev, vlečenje repov živali, stiskanje repov, udarjanje s kamni. Žival na 
ta dejanja reagirajo z brcanjem, ležanjem, zavračanjem gibanja, skakanjem, oglašanjem, 
nihanjem glave, uriniranjem ter penjenem v ustih. Taka ravnanja so povezana s pogostejšim 
pojavom TČS mesa. 
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V študiji, ki so jo opravili Brunel in sod. (2018), so 18 volov naložili s tremi različnimi 
pristopi. Prvi pristop je bil tradicionalen, nasilen način. Živali so nalagali po kovinski plošči, 
s piščalko, obenem pa so se drli na njih. Drugi pristop je bil izurjen način, pri katerem so 
žival nalagali v mirnem okolju ter z bolj umirjenim pristopom. Tretji način pa je bil z 
uporabo zastav, s katerimi so usmerjali živali. Po tem so vse tri skupine načina nalaganja 
ločili še na tri dolžine transporta, in sicer na 24 ur, 48 ur ter na 72 ur. Prevoz je potekal v 
mesecih od maja do julija. V tem času so se temperature gibale med 13 °C in 28 °C. Eno 
uro, preden so živali naložili, so jim odtegnili krmo in vodo, med samim transportom pa so 
jim omogočili počitek, vodo, seno in mineralne soli. Grobo ravnanje z živalmi v času 
nalaganja je imelo za posledice večjo dehidracijo, zmanjšano odpornost živali, več poškodb 
mišičnih vlaken in zmanjšano zalogo energije. Tako se zdi, da grobo ravnanje v času 
nakladanja zmanjša sposobnost živali, da bi se lahko ustrezno soočile z različnimi stresnimi 
dogodki, zato je premagovanje stresa za take živali veliko težje in posledično je tudi slabša 
kakovost mesa.  
 
2.2.2.6 Vpliv trajanja počitka pred zakolom mesa 
 
Ferreira in sod. (2006) so proučevali medsebojno delovanje trajanje transporta in počitka po 
transportu na nekatere lastnosti kakovosti mesa pri volih. Po 2-urnem transportu, trajanje 
počitka (0, 6, 12, 18 ali 24 ur) v klavnici pred zakolom ni vplivalo na končno vrednost pH, 
medtem ko je meso volov, ki so bili zaklani brez počitka po  5-urnem transportu, izkazovalo 
večjo vrednosti pH kot meso ostalih skupin volov, ki so imele možnosti počivanja pred 
zakolom. Vrednosti za rdeč in rumen ton barve mesa so se povečevale s trajanjem počitka 
pred zakolom do 12 ur. Trajanje počitka pred zakolom pa ni značilno vplivalo na svetlost 
mesa in na rezno trdoto mesa po 7 dnevnem zorenju, čeprav so voli, ki so bili zaklani brez 
počitka, imeli nekoliko bolj trdo meso in statistično značilno krajše sarkomere, kot voli, ki 
so imeli možnost počivanja pred zakolom. Priporočili so, da naj po 2-urnem transportu 
počitek po prihodu v klavnico pred zakolom traja 6 ur in po 5 urnem transportu 12 ur. 
 
Teke in sod. (2014) so v študiji preučevali vpliv dolžine počitka (24, 48 in 72 ur) pred 
zakolom po dolgem 30 urnem transportu na kakovost govejega mesa pri madžarskem 
govedu simentalske pasme. Povprečna starost goveda je bila 24 mesecev. Govedu so 4 ure 
pred transportom odtegnili krmno. Po 14 urah vožnje so imele živali 2 ure počitka, nato pa 
še 14 ur vožnje. Po počitku so imele živali na voljo vodo in suho deteljo. Temperatura med 
transportom je bil med 5 °C in 24 °C. Po transportu so bile živali v času počitka pred zakolom 
krmljenje z 0,5 kg koncentratov in suho deteljo po volji. S podaljševanjem trajanja počitka 
živali pred zakolom se je končna vrednost pH zmanjšala in po 72 urah počitka se je 
statistično razlikovala od tiste, izmerjene pri živalih, ki so počivale samo 24 ur. S tem se je 
s podaljšanjem trajanja počitka tudi delež živali, ki so izkazovale TČS meso, zmanjšal. Po 
24-urnem počitku je kar 90 % živali izkazovalo TČS meso, po 72 pa le 40 %, kar pa je še 
vedno izredno veliko. Meso je bilo 24 ur po zakolu tudi svetlejše in bolj rumeno pri živalih, 
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ki so pred zakolom dlje časa počivale, medtem ko po 7 dneh zorenja ni bilo razlik ne v barvi 
mesa ne v rezni trdoti. Daljši počitek (vsaj 72 ur), v katerem so imele živali dostop do krme, 
je omogočil vsaj delno obnovo glikogenskih rezerv in s tem normalen potek postmortalne 
glikolize in razvoj normalne kakovosti mesa pri večjem deležu živali. Še vedno pa tudi po 
tem času ostaja nesprejemljivo velik delež živali, ki izkazujejo TČS meso. Kreikemeier in 
sod. (1998) so v zelo obsežni študiji v Ameriki na 724.639 živalih ugotovili celo večjo 
pogostnost pojava TČS mesa pri govedu, zaklanem po od 36- do 48-urnem počitku, v 
katerem jim je bilo zagotovljena krma in voda, v primerjavi z govedom, ki je bilo zaklano v 
času od 12 ur po prihodu v klavnico. 
 
Warren in sod. (2010) so opravili veliko študijo v Kanadi, kjer so zbrali podatke o transportu 
in pogojih v času transporta in pred zakolom v klavnici, v katero so vključili 50.000 živali 
iz 1.363 posameznih transportov. Med najpomembnejše dejavnike, s pomočjo katerih lahko 
zmanjšamo pogostnost pojava TČS mesa, so prišteli tudi takojšen zakol po prihodu živali v 
klavnico. Če se živali v času počitka v klavnici ne dokrmijo, se glikogenske rezerve ne 
morejo obnoviti in zato lahko pričakujemo prej negativne kot pozitivne posledice 
podaljšanega počitka v klavnici pred zakolom. 
 
2.2.2.7 Vpliv spola in kategorije na pojavnost TČS mesa 
 
Spol ravno tako vpliva na to, kako bo žival odreagirala na stresne dogodke v okolju. Reakcija 
pa lahko nato vpliva na pojav slabše kakovosti mesa. Telice v estrusu so bolj nagnjene k 
razvoju TČS mesa zaradi povečane aktivnosti (Kenny in Tarrant, 1988; Miller, 2007). 
Warren in sod. (2010) so v raziskavi ugotovili, da se pri transportu samih telic bolj pojavlja 
TČS kakovost mesa kot pa pri volih (Preglednica 1). Tudi Jones in Tong (1989) sta ugotovila 
večjo pogostnost TČS mesa (0,99 %) pri volih kot pri telicah. Telice v estrusu imajo zaradi 
želje po razmnoževanja večji odstotek v TČS mesu.  
 
Preglednica 1: Število in delež tovornjakov, na katerih je bilo manj oziroma enako ali več kot 2 % živali, ki 
so izkazovale TČS meso (Warren in sod., 2010). 
 ˂ 2 % TČS MESO ˃ 2 % TČS MESO 
TELICE 568 (78,2%) 158 (21,8%) 
VOLI 169 (64,3%) 94 (35,7%) 
mešana SKUPINA (TELICE IN 
VOLI) 
188 (58,0%) 136 (42,0%) 
   
 
Po drugi strani pa Kreikemeier in sod. (1998) niso ugotovili razlik v pogostnosti pojava TČS 
mesa med voli in telicami. Miguel in sod. (2014) so ugotovili, da so voli manj nagnjeni k 
pojavu TČS mesa kot biki. Ob tem imajo boljšo toplo in hladno težo klavnih polovic ter 
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meso svetlejše barve. Ravno tako pa Miller (2007) povzema v svojem članku, da biki zaradi 
svojega agresivnega obnašanja bolj pogosto izkazujejo TČS meso. Biki imajo bolj agresivno 
obnašanje, s čimer povečajo fizično aktivnost in porabo glikogena v mišicah. Tudi mešanje 
živali poveča agresivnost živali. Swanson in Morrow-Tesch (2001) navajata v svojem 
članku, da so mlajše živali bolj nagnjene k stresu med prevozom. Mlajše živali so bolj naivne 
in živahne ter reagirajo ob prisotnosti nenavadnih dogodkov bolj stresno in porabijo zaloge 
glikogena. Zrelejše govedo je bolj umirjeno in posledično bolje prenaša stres. 
  
Zupančič, M. Vpliv transporta živali na kakovost govejega mesa.   





Med pisanjem diplomskega dela sem prišla do ugotovitev, ki potrjujejo pomembno vlogo 
transporta goveda na kakovost govejega mesa in pojav temnega, čvrstega in suhega mesa.  
 
Transport najprej vpliva na izgubo telesne mase v času transporta, ki se še dodatno poveča 
ob višjih temperaturah ter neprimerni vožnji in ravnanju z živalmi. Daljši transport, še 
posebej če je združen s slabimi pogoji (predvsem visoka ali nizka temperatura), predstavlja 
za živali večji stres in s tem tudi večje tveganje za pojav TČS mesa. Če živali po transportu 
počivajo in jih v tem času krmimo, lahko vsaj deloma obnovijo svoje glikogenske zaloge in 
s tem se zmanjša možnost pojava TČS mesa. Če pa živali v tem času ne krmimo, jih je 
priporočljivo čim prej zaklati. Posebej pomembno je tudi, da med seboj ne mešamo 
nepoznanih živali, ne v času transporta ne v času čakanja na zakol, saj tako mešanje 
predstavlja za živali velik stres. Tiste kategorije živali, ki so bolj dovzetne za stres (biki, 
telice v fazi estrusa), tudi pogosteje izkazujejo TČS meso. Ker zaradi praktičnih vidikov, 
vpliva transporta goveda v klavnico ne moremo odpraviti, mora biti vse naše ravnanje 
usmerjeno v ustvarjanje živalim čim bolj prijaznega okolja v vseh fazah transporta, saj s tem 
vplivamo na zmanjšanje stresa za živali in zagotavljanje boljše kakovosti mesa. 
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